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Abstract of DE10126334 

The optical communication system has 
connections made by interfaces coupled by 
optical protection modules (0PM1,0PM2) 
each of which has switching stages (S1-S4) 
and splitters (SP3). The units connect with 
working lines (W) and the protection lines (P). 
In the case of a component failure 
communication is maintained through part of 
the line system. 
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@ Optisches Protection-Modul 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches Protec- 
tion-Modul und ein optisches Zwei-Faser-Protection-Mo- 
dul. 

Das Problem, in optischen Ringen und vermaschten Net- 
zen mit optischen Ersatzwegen und Schutzmechanismen 
unterschiedliche Schaltfunktionen mit ein und derselben 
Schaltungsanordnung zu ermoglichen und dabei ausge- 
fallene Schaltelemente oder Netzteile umgehen zu kon- 
nen, wird bei dem optischen Protection-Modul dadurch 
gelost, dass mindestens ein Teil der Line-Signaleingange 
mit mindestens einem Teil der Line-Signalausgange di- 
rekt verbindbar ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifFt ein optisches 
Protcction-Modul nach Anspruch 1, ein optisches Zwei-Fa- 
ser-Protection-Modul nach Anspruch 7. 5 
[0002] In optischen Ringen und vermaschten Netzen wer- 
den zur redundanten geschiitzten Ubertragung von Daten 
unterschiedliche Ersatzschaltfunktionen gefordert. Hierbei 
handelt es sich um die 1 + 1 Ersatzschaltung, die einen Re- 
serveiibertragungsweg bereit halt, der im Storungsfall ge- 10 
nutzt wird. Daneben gibt es 1 : 1 Ersatzschaltungen, die im 
Storfall bcstehende Leitungen nulzcn, die ansonsten fiir Da- 
tenverkehr mit niedriger Priori tat genutzt werden. Dariiber- 
hinaus existieren das OMS-SPRing-ProtokoU (Optical Mul- 
tiplex Section Shared Protection Ring Protokoll), das Och- 15 
SPRing (Optical Channel Section Shared Protection Ring 
Protokoll), das Och-DPRing-Protokoll (Optical Channel 
Dedicated Protection Ring Protokoll) die ein effizientes Er- 
satzschaltkonzept fur WDM- (Wavelength Division Multi- 
plex)-Ringc beschreibt, welches die Auslastung der zur Ver- 20 
fugung stehenden Kapazitiit durch gemeinsame Nutzung der 
WDM-Schaltringe verbessert. 

[0003] All diese Ersatzschaltungen werden in optischen 
Netzen bisher nait verschiedenen Schaltungsanordnungen 
realisiert, die neben optischen Elementen ebenfalls elektri- 25 
sche Oder mechanische Elemente umfassen. Fiir jede ein- 
zelne dieser Ersatzschaltung wurden spezielle Hardware- 
Losungen entwickelt. 

[0004] In US-Patent 5,933,258, Ranagan et al., wird ein 
optisches Kommunikationssystem beschrieben mit einem 30 
unterbrochenen Ring, der aus separaten bidirektionalen op- 
tischen Kommunikationsverbindungen gebildet wird, mit 
moglicherweise verschiedenen Ubertragungsgeschwindig- 
keiten, synchroner oder asynchroner Ubertragung und Ver- 
hahnissen von Working zu Protectionkaniilen, wobei jeder 35 
ein Paar von Terminals in verschiedenen Knoten eines Kom- 
munikationssystems verbindet. 

[0005] In US-Patent 5,903,370, Johnson, wird ein System 
fiir eine optische Domane beschrieben, wobei ein iibertra- 

gungsbasierendes System zur Wiederherstellung einen Feb- 40 
ler eines optischen Kanals innerhalb einer optischen Do- 
mane behebt. 

[0006] US-Patent 5,889,610, Fatchi et al., beschreibt ein 
optisches Schutzschaltersystem, welches dadurch reaUsiert 
wird, daB eine Vielzahl von mil seltenen Erden dotierten op- 45 
tischen Faserverstarkem als gain-switched optische Verbin- 
dungen verwendet werden. 

[0007] Die deutsche Patentanmeldung DE 197 31 494 
(Siemens AG) beschreibt ein Verfahren zur Datenubertra- 
gung in einem bidirektionalen Working-Kanal zwischen 50 

mehrercn Terminals eines optischen Ringnetzes mit einer 
Protection-Einrichtung, die bei einer gestorten Dateniiber- 
tragung eine Protection- Verbindung im Wellenlangenmulti- 
plexverfahren iiber den ungestorten Abschnitt des Ringnet- 
zes in einem einzigen bidirektionalen Protection- Kanal her- 55 
stellt, der mindestens eine Ubertragungskapazitat des Wor- 
king- Kanals besitzt. 

[0008] Die DE 199 46 487 (Siemens AG) beschreibt ein 
optisches Protection-Modul sowie verschiedene Schaltungs- 
anordnungen zur Realisierung von unterschiedlichen Netz- GO 
ersatzschaltungsfunktionen fiir optische Netztopologien. 
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, in opti- 
schen Ringen und vennaschten Netzen mit optischen Er- 
satzwegen und Schutzmechanismen unterschiedliche 
Schaltfunktionen mit ein und derselben Schaltungsanord- 65 
nung zu ermoglichen und dabei ausgefallene Schaltelemente 
Oder Netzteile umgehen zu konnen. 
[OOlOJ Dieses Problem wird durch ein optisches Protec- 



tion-Modul nach Anspruch 1 sowie ein optischen Zwei-Fa- 
ser-Protection-Modui nach Anspruch 7 gelost. 
[0011] Bei dem optischen Protection-Modul nach An- 
spruch 1 ist vorgeschen, daB mindestens ein Teil der Line- 
Signaleingange mil mindestens einem Teil der Linc-Signal- 
ausgange direkt verbindbar ist. Auf diese Weise kann der 
optische SignalfluB durch das optische Protection-Modul 
geleitet werden ohne Signale iiber die Tributaryseite leiten 
zu miissen. Dies entspricht einem Bypass beziiglich des be- 
trachteten optischen Protection-Moduls. 
[0012] Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 2 ist vorge- 
schen, dal3 der Protection-Line-Signaleingang mit dem Pro- 
tection-Line-Signalausgang line-seitig verbindbar ist. Es 
kann so ein Bypass speziell fiir die Protection-Line gelegt 
werden. 

[0013] Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 3 ist voige- 
sehen, daB jeweils ein erster und zweiter Working-Line- so- 
wie ein erster und zweiter Protection-Line-Ein- und Aus- 
gang vorhanden ist. Diese Ausfiihrung entspricht dem in der 
Praxis haufig anzutreffenden Fall mit jeweils cincm Wor- 
king- und einem Protection-Leitungspaar, die in einer 
Schnittstelle EAST und eine Schnittstelle WEST angeordnet 
sind. 

[0014] In einer Weiterbildung nach Anspruch 4 ist vorge- 
sehen, daB nur der zweite Protection-Line-Signaleingang 
mit dem ersten Protection-Line-Signalausgang und der erste 
Protection-Line-Signaleingang, mit dem zweiten Protec- 
tion-Line-Signalausgang line-seitig verbindbar ist. 
[0015] Weiterhin kann entsprechend Anspruch 5 vorgesc- 
hen sein, dal3 tributary- seitig die ersten und zweiten Protec- 
tion-Tributary-Signalein-/ausgange abtrennbar sind. Der auf 
der Tributaryseite des optischen Protection-Moduls liegende 
Netzstrang wird auf diese Weise beziiglich der Protection- 
leitungen von dem weiteren Netz abgekoppelt. 
[0016] In einer bevor/ugten Ausfuhrungsfonn gemaB An- 
spruch 6 ist vorgesehen, daB das optische Protection-Modul 
zwei gleichartige optische Zwei-Faser-Protection-Module 
umfaBt. Diese MaBnahme vereinfacht durch einen modula- 
ren Aufbau das optische Protection-Modul. 
[0017] Bei dem optischen Zwei-Faser-Protection-Modul 
nach Anspruch 7 ist vorgesehen, daB der lineseitige Eingang 
mit dem lineseitigen Ausgang verbindbar ist, der lineseitige 
Eingang mit dem tributary-seiligen Ausgang verbindbar ist, 
der tributary-seitige Eingang mit dem Uneseitigen Ausgang 
verbindbar ist, die Verbindung des lineseitigen Eingangs 
zum Uibutary-seitigen Ausgang auftrennbar ist, die Verbin- 
dung des line-seitigen Eingangs zum tribulary-seitigen Aus- 
gang auftrennbar ist, und die Verbindung des tributary- seiti- 
gen Eingangs zum line-seitigen Ausgang auftrennbar ist. 
[0018] In einer Ausgestaltung nach Anspruch 8 ist vorge- 
sehen, daB an der line-seitigen Schnittstelle der Protection- 
Line-Signaleingang iiber einen ersten optischen Schalter 
auftrennbar ist, der an der line-seitigen Schnittstelle gele- 
gene Protection-Line-Signaiausgang iiber einen zweiten op- 
tischen Schalter auftrennbar ist und der an der lineseitigen 
Schnittstelle gelegene Protection-Line-Signaleingang mit 
dem an der line-seitigen Schnittstelle gclegenen Protcction- 
Line-Signalausgang iiber die optischen Schalter direkt mit- 
einander verbindbar ist und daB der an der line-seitigen 
Schnittstelle gelegene Working-Line-Signaleingang mittels 
eines dritten optischen Schalters auftrennbar ist, der an der 
Une-seitigen Schnittstelle gelegene Protection-Line-Signal- 
eingang uber den dritten optischen Schalter auf den Wor- 
king-Tributary-Signal ausgang der tributary-seiligen 
Schnittstelle legbar ist, daB der an der txibutary-seitigen 
Schnittstelle gelegene Working-Tributary-Signaleingang 
iiber einen vierten optischen Schalter auf den Protection- 
Line-Signalausgang sowie iiber einen Splitter auf den Wor- 
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king-Line-Sign alausgang bzw. Protection-Line-Signalaus- 
gang der iine-seiligen Schnittstelle legbar ist. Ein derartiges 
Zwei-Faser-Protection-Modul ermoglicht unmittelbar die 
Schaltung ciner Through-Pass-Connection zwischen dcin 
Eingang und dein Ausgang dcr lineseitigcn ProtccLion-Linc. 5 
[0019] In einer Weiterbildung des optischen Zwei-Faser- 
Protection-Moduls ist entsprechend Anspruch 9 vorgesehen, 
daB der Splitter durch einen optischen Schalter ersetzt ist. 
Diese MaBnahme vereinfacht den Aufbau des Moduls. 
[0020] In einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuhrung 10 
des Zwei-Faser-Protection- Moduls ist entsprechend An- 
spruch 10 vorgesehen, daR an der line-seitigen Schnittslelle 
der Working-Linc-Signalcingang sowic der Protection- 
Line-Signaleingang liber einen ersten optischen Schalter 
auftrennbar sind, an der line-seitigen Schnittstelle der Wor- 15 
king-Line-Signalausgang und der Protection-Line-Signal- 
ausgang iiber einen zweiten optischen Schalter auftrennbar 
sind und der Protection-Line-Signaleingang und der Protec- 
tion-Line-Signalausgang iiber die beiden Schalter verbind- 
bar sind. Diese MaBnahme faBt die gesamte Funktionalitat 20 
des optischen Zwei-Faser-Protection-Moduls in zwei multi- 
funktionellen Schaltem zusammen. 

[0021] In einer weiteren altemativen Ausgestaltung des 
Zwei-Faser-Protection-Moduls ist nach Anspruch 11 vorge- 
sehen, daB dieses eine 4 x 4-Matrix umfasst, die an der line- 25 
seitigen Schnittstelle den Protection-Line-Signaleingang 
init dein Protection-Line-Signalausgang verbinden kann so- 
wie an der tributary-seitigen Schnittstelle den Protection- 
Tributary-Signaleingang mit dem Protection-Tributary-Si- 
gnalausgang verbinden kann. Mit einer 4 X 4-Matrix wird 30 
ein universell einsetzbares Schaltelement verwendet. 
[0022] In einer weiteren alternativen Ausfuhningsform 
des Zwei-Faser-Protection-Moduls ist nach Anspruch 12 
vorgesehen, daB dieses eine 4 X 4-Matrix umfasst, die den 
Working-Li ne-Signalcingang der line-seitigen Schnittstelle 35 
mit dem Protection-Tributary-Signalausgang der tributary- 
seitigen Schnittstelle, sowie den Protection-Line-Signalein- 
gang der line-seitigen Schnittstelle mit dem Working-Tribu- 
tary-Signalausgang der tributary-seitigen Schnittstelle ver- 
binden kann. Mit dieser MaBnahme werden die Working- 40 
und Protection- Signale zwischen den Schnittstellen L und T 
gekrcuzt. 

[0023] In einer weiteren altemativen Ausfuhrung des 
Zwei-Faser-Protection-Moduls ist nach Anspruch 13 vorge- 
sehen, daB dieses eine 4 x 4-Matrix umfasst, die den Protec- 45 
tion-Line-Signalausgang der line-seitigen Schnittstelle mit 
dem Working-Tributary-Signaleingang der tributary-seiti- 
gen Schnittstelle verbinden kann, sowie mittels eines Split- 
ters den Working-Tributary-Signaleingang der tributary-sei- 
tigen Schnittstelle zusatzlich auf den Protection-Linc-Si- 50 
gnalausgang der line-seitigen Schnittstelle legen kann. Das 
tributary-seitige Workingsignal wird auf diese Weise in den 
Ersatzsignalweg der Lineseite eingespeist. 
[0024] In einer weiteren altemativen Ausfiihrungen des 
Zwei-Faser-Protection-Moduls ist gemaB Anspruch 14 vor- 55 
gesehen, daB dieses eine 4 X 4-Matrix umfasst, die den Pro- 
tection-Linc-Signalcingang der line-seitigen Schnittstelle 
mit dem Protection-Tributary-Signalausgang der tributary- 
seitigen Schnittstelle, sowie den Protection-Line-Signalein- 
gang der line-seitigen Schnittstelle mit dem Working-Tribu- 60 
tary-Signaiausgang der tributary-seitigen Schnittstelle ver- 
binden kann und dass die 4 x 4-Matrix den Protec tion-Line- 
Signalausgang der line-seitigen Schnittstelle mil dem Wor- 
king-Trihutary-Signaleingang der tributary-seitigen Schnitt- 
stelle verbinden kann, sowie mittels eines Splitters den Wor- 65 
king-Tributary-Signaleingang der tributary-seitigen Schnitt- 
stelle zusatzlich auf den Working-Li ne-Signalausgang der 
line-seitigen Schnittstelle legen kann. Diese Ausgestaltung 
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vereinigt die Schaltmoglichkeiten der beiden zuvor genann- 
ten Ausfiihrungen des Zwei-Faser-Protection-Moduls. 
[0025] Das optische Protection-Modul nach Anspruch 2 
kann altemativ zu den Losungen mit zwei 4x4 Matri/en 
eine 8x8 Matriz, bei der erste und zwcite Working-Linc-Si- 
gnaleingang vor dem Eingang der 8 x 8 Matriz, und der erste 
und zweite Protection-Line-Signalausgang nach dem Aus- 
gang der 8x8 Matrix auftrennbar sind, entsprechend An- 
spruch 15 umfassen. In diesem Fall lassen sich alle zuvor 
dargestellten Ausfiihrungsfonnen durch eine entsprechende 
Beschaltung der 8x8 Matrix entsprechend der zuvor darge- 
stellten Beschaltung der 4x4 Matrizen realisiercn, 
[0026] Das optische Protection-Modul unter Vcrwendung 
zweier Zwei-Faser-Protection-Module nach Anspruch 16 
stellt eine Losung mit gekreuzten Ein-/Ausgangen bereit. 
Wahrend die Signale einer Leitung fiir eine Richtung iiber 
eines der 0PM gefuhrt werden werden die Signale fiir die 
andere Richtung jeweils uber das andere 0PM gefuhrt. 
[0027] In Anspruch 17 ist eine bevorzugte Ausfuhrung der 
in Anspruch 16 allgemein dargestellten Realisicrung mit ge- 
kreuzten Leitungen beschrieben. 

[0028] Anspruch 18 nennt eine Ausgestaltung eines opti- 
schen Zwei-Faser-Protection-Moduls, bei der die Signal- 
wege vollstandig von der Protection-Line auf die working- 
tributary Seite gelegt werden konnen. 
[0029] In Anspruch 19 ist eine Ausfuhrungsform eines 
Zwei-Faser-Protection-Moduls beschrieben, bei dem ein tri- 
butary-seitiger Ein- und Ausgang wahlweise xnit einer line- 
seitigen Working- bzw. Protection-Line verbunden werden 
kann. 

[0030] Das Protection-Modul nach Anspruch 20 ist eine 
vereinfachte Ausfuhrung des Zwei-Faser-Protection-Mo- 
duls ohne tributaryseitige Protection-Line- Anschlussmog- 
lichkeit und ohne Bypass-Moglichkeit. Anspruch 21 bean- 
sprucht ein weitcr vereinfachtes Protection-Modul. 
[0031] Anspruch 22 nennt ein optisches Protection-Modul 
bestehend aus vier optischen Protection-Modulen. Mit die- 
ser Gestaltung erhalt man ein modular aufgebautes opti- 
sches Protection-Modul. 

[0032] Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand der beiliegenden Zeichnungen naher be- 
schrieben. Dabei zeigen 

[0033] Fig, 1 einen Zwei-Faser-Oplical-Protection-Modul 
(OPM)-Verbund; 

[0034] Fig. 2 den Signalverlauf im Zwei-Faser-OPM- Ver- 
bund; 

[0035] Fig. 3 ein Zwei-Faser-OPM mit zwei zusatzlichen 
Schaltern fur eine Through-Pass-Connection; 
[0036] Fig. 4 ein Zwei-Faser-OPM optimiert fur Shared 
Protection Ringc; 

[0037] Fig, 5 cine Weiterbildung des Zwei-Faser-OPM 

optimiert fiir Shared Protection Ringe; 

[0038] Fig, 6 ein Zwei-Faser-OPM mit zwei Splittem und 

Schaltern; 

[0039] Fig. 7 ein alternatives Zwei-Faser-OPM mit zwei 
Splittem und Schaltern; 

[0040] Fig. 8-11 0PM mit Zwei-Faser-OPM unter Vcr- 
wendung von 4x4 Matrizen; 

[0041] Fig. 12-16 0PM mit Zwei-Faser-OPM unter Ver- 
wendung von 4x4 Matrizen sowie Ein-/Ausschaltem 
[0042] Fig. 17 Zustandsiibergange von Zwei-Faser-OPMs 
im Verbund 

[0043] Fig, 18 eine Zwei-Faser-OPM-Realisierung mil ei- 
ner Briicke; 

[0044] Fig, 19 eine Zwei-Faser-OPM-Realisierung ohne 
Through-Pass; 

[0045] Fig. 20 eine weitere Zwei-Faser-OPM-Realisie- 
rung ohne Through-Pass; 
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[0046] Fig. 21 bis 25 ein Verbund von Zwei-Faser-OPMs 

ohne integrierte Through-Pass- Verbindungs-Funktion und 

Low-Priority- Traffic-Funktionen 

[0047] Fig. 26 cinen Verbund fur Zwci-Faser-OPM 

[0048] Fig. 27 cin 0PM mil T.x)w Priority; 

[0049] Fig. 28 bis 30 Beispiele geschutzter Ringschaltun- 

gen 

[0050] Die Bezeichnung vergleichbarer Elemente wurde 
wenn moglich in alien Figuren identisch gewahlt und der 
Ubersichtlichkeit halber mit einem Index versehen, der auf 
die Figur, in der das Element bezeichnet wurde, verweist. 
[0051] Anhand Fig. 1 wird zunachst der Zwei-Faser-Opti- 
cal-Protection-Modul- Verbund (Zwei-Fascr-OPM- Ver- 
bund) mit Hirough-Pass-Connection beschrieben. Der 
Zwei-Faser-OPM- Verbund umfasst zwei Optische-Protec- 
tion-Module 0PM 1 sowie 0PM 2. Der Zwei-Faser-OPM- 
Verbund verfugt iiber eine Schnittstelie TV sowie eine wei- 
tere Schnittstelie LV, mit denen eine Verbindung zu jeweils 
anderen Netzelementen hergestellt werden kann. Die 
Schnittstelie TV wird an die Tributary-Seitc eines Netzes 
angeschlossen, die weitere Schnittstelie LV wird an die 
Line-Seite eines Netzes angeschlossen. Der vorliegende 
Zwei-Faser-OPM- Verbund verbindet insgesamt acht opti- 
sche Kanale der weiteren Schnittstelie TV mit acht Kanalen 
der Schnittstelie LV. Es handelt sich jeweils um unidirektio- 
nal betriebene Kanale, die Signalrichtung ist in Fig. 1 durch 
einen Pfeil angegeben. Die Bezeichnung der beiden Kanale 
fur beide Richtungen ist mit einem Index -e fur den Eingang 
und -a fur den Ausgang versehen, beispielsweise gibt es an 
der Schnittstelie TV die Kanale W^est-e, Pwest-c. ^cast-c. Peast- 
e, Wwest-a, Pwest-a, Wgast-a sowic Peast-a- An der weiteren 
Schnittstelie LV sind die zuvor genannten Kanale jeweils 
mit einem hochgestellten Strich gekennzeichnet. Innerhalb 
des Zwei-Faser-OPM- Verbundes ist die Anbindung der 
0PM 1 und 0PM 2 niit einer Schnittstelie T an der TV-Seile 
und einer Schnittstelie L an der LV-Seite gekennzeichnet. 
Die von der Schnittstelie TV kommenden Signale werden 
vor der Zufiihrung zur Schnittstelie T ausgekreuzt, das heiBt 
Peast-e und Wwcst-c werdcn zu 0PM 2 gefuhrt und Pwest-e und 
Wcast-c zu 0PM 1. In gleicher Weise wird das Signal an der 
Schnittstelie T wieder ausgekreuzt und an der weiteren 
Schnittstelie LV zur Line gefuhrt. Die von der Linc-Seitc 
kommenden Signale werden uniiiittelbar durchgefuhrl. 
[0052] Altemativ kann die Auskreuzung umgekehrt statt- 
finden, das heiBt, dass die von der Line-Seite kommenden 
Signale an der Schnittstelie LV ausgekreuzt werden. 
[0053] Anhand Fig. 2 wird der Signalverlauf im Zwei-Fa- 
ser-OPM- Verbund, bzw. innerhalb von 0PM 1 und 0PM 2 
am Beispiel einer Through-Pass- Verbindung erlautert. Ziel 
der Schaltung ist cs, die line-scitig ankommcndcn Signale 
von P'cast-e und P'west-e line-scitig unmittclbar wcilerzuleiten, 
dies bedeutet, dass P'east-e unmittelbar mit P'west-a und P'west-e 
unmittelbar mit P'east-a zu verbinden ist. Im vorliegenden 
Fall werden tributary-seitig nur noch die Signale Wgasi-a und 
Wwcst-a weitergeleitet, die Signale Pcast-a und Pwcst-a werden 
nicht weitergeleitet. 

[0054] Die in dcm zuvor beschriebcncn Zwci-Faser- 
OPM- Verbund verwendeten Optischen-Protection-Module 
0PM 1 und 0PM 2 werden im Folgenden detailliert erlau- 
tert. Das erste und zweite Optische Protection-Modul 0PM 
1 und 0PM 2 sind prinzipieil identisch aufgebaut. 
[0055] Fig. 3 zeigt ein Zwei-Faser-OPM mit zwei zusatz- 
lichen Schaltem fiir die Through-Pass-Connection. Im lin- 
ken oberen Teil ist die Schnittstelie L der Line-West darge- 
stellt, im rechten oberen Bereich ist die Schnittstelie L der 
Line-East dargestellt, im unteren Bereich ist die Schnitt- 
stelie T der Tributary-Seite dargestellt. Die jeweils oberen 
beiden Leitungen sowohl der Line- West als auch der Line- 
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East sind der WDM-Ersatzsignalweg, dieser wird allgemein 
als Protection-Line bezeichnet, die beiden unteren daige- 
stellten Signalwege der Schnittstelie L ubertragen das ge- 
schutzte WDM-Signal und werden allgemein als Working- 
5 Line bezeichnet. Die Verbindung der beiden Optischen-Pro- 
tection-Module 0PM 1 und 0PM 2 entspricht der in Fig. 1 
und 2 dargestellten Verbindung zwischen den Schnittstellen 
L und TV, bzw. T und TV. 

[0056] Im folgenden wird auf den intemen Signalfluss in 
den Protection-Modulen 0PM 1 und 0PM 2 eingegangen. 
Die Protection-Module OPM 1 und 0PM 2 sind im vorlie- 
genden Fall identisch aufgebaut, daher wird der Signalfluss 
anhand eines der Module, in diesem Fall dem crsten Opli- 
schen-Protection-Moduls OPM 1, erlautert. 
[0057] In der Darstellung der Fig. 3 sind die Leitungen der 
Schnittstelie L unmittelbar mit denen der Schnittstelie T 
verbunden. Die Signalleitungen sind identisch wie zuvor be- 
zeichnet. In den Signalleitungen innerhalb des ersten Opd- 
schen-Protection-Moduls OPM 1 und entsprechend inner- 
halb des zweiten Optischen-Protection-Moduls OPM 2 sind 
jeweils Schalter SI3, S23, S33, S43, sowie ein vSplitter SP3 
eingefiigt. Im FaUe der llirough-Pass-Connection wird das 
in OPM 1 in P'west-e anliegende Signal iiber den Schalter S33, 
der in die rechte Schaltposition gestellt ist und den Schalter 
S43, der in die linke Schaltposidon gestellt ist, zu dem an 
Schnittstelie L liegenden Ausgang P'cast-a gefuhrt. In alien 
anderen Fallen befinden sich die beiden Schalter S33 und 
S43 in Schaltposition "geradeaus", so daB das erste Modul 
OPM 1 wie in der DE 199 46 487 beschrieben arbeiten 
kann. In gleicher Weise wird das in OPM 2 an P'east-c anlie- 
gende Signal nach P'west-a gefuhrt. 

[0058] Wird das Zwei-Faser-OPM ausschlieBlich fur Sha- 
red Protection-Ringe verwendel, dann kann entsprechend 
Fig. 4 auf den Splitter SP3 verzichtet werden. 
[0059] Die Verschmelzung der Schalter S I3 und S33 sowie 
S23 und S43 fuhrt zu einer Losung mit zwei Schaltem SI5 
und S25 entsprechend Fig. 4 und Fig, 5. 
[0060] Fig. 6 beschreibt eine Zwei-Faser-OPM-Realisie- 
rung mit Schaltem und zwei Splittem. Diese Schaltung un- 
terstiitzt alle genannten Ersatzschaltungen. Nachfolgend ist 
beispielhaft eine Shared-Ring-Ersatzschaltung fiir OCH- 
SPRing, OMS-DPRing und OCH-DPRing beschrieben. Der 
Zwei-Faser-OPM kann entsprechend der Darstellung in Fig. 
4 in Shared-Protection-Ringe eingesetzt werden. Die 
Schnittstelle-L-seitigen Messpunkte M36 am Ausgang W'a 
und M46 am Ausgang bestimmen die Signalqualitat der 
beiden einlaufenden Signale und in Verbindung mit dem 
OMS-SP'Ring, OCH-SPRing oder OCH-DPRing-ProtokoU 
veranlassen diese gegebenenfalls das Schalten von S U und 
S26. Im fchlcrfrcicn Fall wird das ausgckoppcltc Signal der 
Working-line iiber den Schalter Sir,, dabci ist der Schalter in 
der rechten Schaltposition, und den Koppler zum Aus- 
gang Wa gefuhrt. Im Fehlerfall wird das ausgekoppelte Si- 
gnal der Protection-Line iiber den Schalter S26, dabei ist der 
Schalter in der halblinken Schaltposition, und den Koppler 
zum Ausgang W^ der Schnittstelie T gefuhrt. Das ausge- 
koppelte Signal der Working-Line wird dabei iiber Schalter 
Sl6 in der tinken Schaltposition unterbrochen. Bei Verwen- 
dung des OMS-SPRing-ProtokoUs wird im Falle einer feh- 
lerhaften Zustellung der Daten, iiblicherweise als "miscon- 
nection" bezeichnet, sowohl SU als auch S25 in die linke 
Schaltposition geschaltet, so dass kein Signal an Wa anliegt. 
[0061] Die Through-Pass- Verbindung wie in Fig, 6 darge- 
stellt wird durch die Schalter Sl6 und S26 sowie die Verbin- 
dung zwischen den beiden Schaltern und S36 realisiert.. 
Das in P'g anliegende Signal wird uber den Schalter S2<-, in 
der rechten Schaltposition und S36 in der linken Schaltposi- 
tion nach P'a zur Schnittstelie L zuruckgeftihrt 
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[0062] Das von der Schnittstelle T kommende Signal Wg 
wird in den Splitter SP auf zwei optische Kanale aufgeteilt. 
Im fehlerfreien Fall fuhrt das linke Signal direkt zur Wor- 
king-Line, wahrcnd das rechte Signal am Schalter SBe, der 
sich in der rechten oder linken Schaltposition bcfinden kann, 
unterbrochen wird. Im Fehlerfall fiihrt der Schalter S36 in 
der halblinken Schaltposition das Signal zur Protection- 
Line. 

[0063] Low-Priority- Verkehr kann im fehlerfreien Fall 
uneingeschrankt genutzt werden. Das von der Schnittstelle 
L kommende Signal P'c wird in diesem Fall iiber den Schal- 
ter S26, der sich in der mittleren Schaltposition bcfindet, 
zum Ausgang Pa geleitet und das in Pg anliegende Signal 
iiber den Schalter S3{» der sich in der Schaltposition gerade 
aus befindet, nach Fa geleitet. 

[0064] Fig. 7 stellt eine Variante der doppelten Splitter- 
Losung SPl, SP2 ohne Low-Priority-Unterstutzung dar. Im 
Unterschied zur vorher dargestellten Losung ist die Funktio- 
nalitat der Schalter S26 und SBg hier eingeschrankt, es kann 
dahcr nur cine Through-Pass- Connection zwischcn P'e und 
P a an der Schnittstelle L erfolgen. 

[0065] Anhand der Fig. 8 bis 11 wird im Folgenden die 
Verwendung einer 4 x4-Matrix und eines Sphtters besclirie- 
ben. Dabei wird ein Verbund von zwei OPMs verwendet um 
Zwei-Faser-Shared-Ring-Protection sowohl fur Line-East, 
als auch Line- West zu realisieren, wobei ein 0PM aus einer 
4 X 4-Matrix, einem Splitter, sowie zwei Ein-/Ausschaltem 
besteht. Die beschriebene Realisierung erlaubt alle zuvor 
dargestellten Ersatzschaltungen. Nachfolgend wird beispiel- 
haft die Shared-Ring-Schaltung fur Line West fur OCH- 
SPRing, OMS-DPRing und OCH-DPRing beschrieben. Die 
Funktionsweise der Zwei-Faser-OPM-Module 0PM 1 und 
0PM 2 sind identisch. An den Messpunkten M3, sowie M4 
wird die Signalqualitat der beiden einlaufenden Signale be- 
stimmt. In Vcrbindung mit dem OCH-SPRing oder OCH- 
DPRing-Protokoll kann gegebenenfalls das Schalten der 
Schalter S U, S28, sowie der 4 x 4-Matrix veranlasst werden. 
Im fehlerfreien Fall wird das ausgekoppelte Signal der Wor- 
king- Une iiber den Schalter Slg, der sich in der rechten 
Schaltposition befindet, und iiber die 4 x 4-Matrix zum Aus- 
gang Wa an die Anschlusseite W^est-a oder Wgast -a> wie m 
Fig. 8 dargcstcllt, ge fiihrt. Im Fehlerfall, der in Fig. 10 mit 
cincm Fchler auf Line- West dargcstcllt ist, wird das ausge- 
koppelte Signal der Protection-Line iiber die 4 X 4-Matrix 
zum Ausgang W^cst-a 

oder Wcast-a der Schnittstelle T ge- 

fiihrt. 

[0066] Die Through-Pass- Verbindung wird realisiert, in- 
dem das in P'cast-c anliegende Signal uber die 4 x 4-Matrix 
von 0PM 1 nach P'west-a und das in P'wesi-e anliegende Signal 
iiber die 4 x 4 Matrix von 0PM 2 nach P'east-a zur Schnitt- 
stelle L zuriickgefiihrt wird, wic in Fig. 9 dargcstcllt ist. 
[0067] Im Falle einer fehlerhaften Zustellung der Daten, 
iibhcherweise als "misconnection" bezeichnet, wird die 
Working-Line am Schalter Sin und die Protection-Line am 
Schalter S2n entsprechend Fig. 11 unterbrochen. 
[0068] Das von der Schnittstelle T koimnende Signal W^ 
wird in Splitter SP^ auf zwei optische Kanale aufgeteilt. Das 
rechte Signal fiihrt grundsatzUch direkt zur Working-Line, 
das linke Signal wird im fehlerfreien Fall einer Through- 
Pass- Verbindung in der 4 x 4-Matrix bzw. am Schalter S28 
unterbrochen, wie dies in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt ist. Im 
Fehlerfall wird das linke Signal uber die 4 x 4-Matrix zur 
Protection-line entsprechend Fig, 10 gefuhrt. 
[0069] Die 4 x 4-Matrix schaltet wahrend der tehlerfreien 
Zeit sowohl den an der Protection-Line anliegenden Low- 
Priority- Verkehr zum Augang P'east-a der Schnittstelle T, als 
auch umgekehrt den an der Schnittstelle T anliegenden Ver- 
kehr anliegenden Protection-Line Richtung Line-West, 
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siehe Fig, 8. Der Schalter S28 befindet sich dabei in der lin- 
ken Schaltposition. 

[0070] Da der Schalter Sis nur fiir die fehlerfreie Zustel- 
lung der Daten bei Anwcndung dcs OMS-DPRing-Prolo- 
5 kolls benotigt wird, kann dieser cntfallen, falls dieses Vcr- 
fahren nicht verwendet wird. 

[0071] Die Schaltungsanordnung wie in Fig, 12 bis 15 be- 
schrieben verwendet eine 4 x 4-Matrix plus zwei Ein-/Aus- 
schalter zur Realisierung eines Zwei-Faser-OPMs. Sie un- 
to terscheidet sich von der in Fig, 8 bis 11 beschriebenen An- 
ordnung durch den Verzicht auf die Signalaufteilungsfunk- 
tion. Die beschriebene Anordnung erlaubt daher wedcr 1 + 
1 -Ersatzschaltungen, noch "Drop-and-Continuc"-Funktio- 
nen, 

t5 [0072] Die von der Schnittstelle L kommenden Signale 
werden behandelt entsprechend der vorherigen Darstellung 
zu den Fig, 8 bis 11. Das von der Schnittstelle T kommende 
Signal Wgast-e fur OPM 1, sowie Wwcst-e f^t- OPM 2 wird im 
fehlerfreien Fall und fiir den Fall einer "misconnection" iiber 
20 die 4 X 4-Matrix direkt zur Working-Line gcfiihrt, wie dies 
in Fig. 12 und in Fig. 15 dargestellt ist. Im Fehlerfall fiihrt 
die 4 X 4-Matrix entsprechend Fig. 14 die Signale Wwest-e 
sowie WEast-e zur Protection-Line. Wahrend einer Through- 
Pass- Verbindung wird das von der Schnittstelle T kom- 
25 mende Signal Pc iiber die 4 x 4-Matrix zum Schalter S2ii 
gefuhrt, so dass das Signal hier unterbrochen wird. In der 
Schaltung entsprechend der Fig. 12 bis 15 wird der Schalter 
Sill im Falle der fehlerhaften Zustellung der Daten bei An- 
wendung des OMS-DPRing-Protokolls benotigt. Auch hier 
30 kann auf den Schalter Sin verzichtet werden, falls dieses 
Verfahren nicht verwendet wird. 

[0073] In der Schaltungsanordnung entsprechend Fig. 16 
wird eine 8 x 8-Matrix und zwei Ein-/Ausschalter zur Reali- 
sierung des Zwei-Faser-OPMs verwendet. Hier werden 
35 zwei gleichartigc Zwei-Faser-OPMs zusammcngefasst un- 
ter Verwendung einer 8 x 8-Matrix anstelle zweier 4x4- 
Matrizen. Dargestellt ist der fehlerfreie Fall mit Low-Prio- 
rity- Verkehr. 

[0074] Anhand Fig. 17 werden die Zustandsiibergange 
40 von Zwei-Faser-OPMs im Verbund beschrieben. Die 
Through-Pass-Funktionahtat wird mit Hilfe einer Brucke 
Bl, B2 realisiert. 

[0075] Bei der Schaltungsanordnung geinaR Fig. 18 wird 
eine Zwei-Faser-OPM-Realisierung verwendet, die mit ei- 

45 ner Briicke Bl, B2 zwischen dem Ein- und Ausgang P zur 
Realisierimg der Through-Pass- Verbindung bestiickt wird, 
Diese Losung erlaubt keinen Low-Priority- Verkehr. Im 
Through-Pass-Fall wird das an OPM 1 in P'east*c anliegende 
Signal iiber den Schalter S lig in der mittleren Schaltposition 

50 sowie uber den Ausgang der Briicke W 1 zum Eingang des 
Moduls OPM 2 geleitet. Dieses fiihrt das Signal iiber den 
Schalter S2 1 8 in der hnken Schaltposition wieder zum an der 
Schnittstelle L liegenden Ausgang P'west-a zuruck. Der Si- 
gnalfluss des an Fwest-e anliegenden Signals erfolgt entspre- 

55 chend. 

[0076] Statt des anhand Fig. 18 beschriebenen Moduls 
kann die in Fig. 19 dargestclltc Realisierung verwendet wer- 
den. Dabei entfallt die Through-Pass- Verbindung. 
[0077] Statt des anhand Fig. 18 dargestellten Moduls kann 

(tO auch das in Fig. 20 dargestellte Modul verwendet werden. 
Das Modul entspricht der Anhand der Fig. 6 und 7 beschrie- 
benen OPM-Realisierung mit zwei Splittem und Schaltem. 
10078] Anhand der Fig. 21 bis 25 wird ein Verbund von 
Zwei-Faser-OPMs belrachtet, wobei der einzelne OPM we- 

65 der eine integrierte Through-Pass- Verbindungs-Funktion, 
noch Low-Priority-Traffic-Funktionen umfasst. Die OPMs 
beherrschen nur die Zustandsiibergange, wie sie anhand der 
Fig. 6, 8, sowie 9 illustriert wurden inklusive der Signalauf- 
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bereitungsfunktion. Dies bedeutet, dass zwar der Verbund 
die Through-Pass- Verbindung entsprechend Fig, 7 be- 
herrscht, das einzelne 0PM diese Verbindung jedoch nicht 
herstcUen kann. Die Fig. 24 und 25 illuslrieren geeignete 
Realisicrungen des OPMs zur Verwendung innerhalb des 5 
Verbundes, falls kein Low-Priority- Verkehr berucksichtigt 
wird. 

[0079] Zunachst wird anhand Fig. 21 der prinzipielle Auf- 
bau des Verbundes furZwei-Faser-Optical-Ring-Protections 
mit Through-Pass- Verbindung dargestelU. Die Anordnung lO 
umfasst insgesamt vier Zwei-Faser-OPM, die mit 0PM 1, 
0PM 2, 0PM 3, sowie 0PM 4 bc/eichncl. sind. An deiii 
0PM 3 sind zwei Mcsspunktc M 3.3 sowie M 3.4 angcord- 
net. Entsprechend sind an 0PM 4 zwei Messpunkte M 4.3 
sowie M 4.4 angeordnet. Mit Hilfe der Messpunkte kann die is 
Signaiquaiitat der beiden einlaufenden Signale gemessen 
werden und in Verbindung mit dem OCH-SPRing, OMS- 
DPRing, bzw. OCH-DPRing-Protokoll das Schalten von 
OPM 3 sowie 0PM 4 veranlasst werden. Die beiden Module 
0PM 1 und OPM 2 dicnen Icdiglich der Realisierung der 20 
Through-Pass-Verbindungen. Nachfolgend werden die Si- 
gnalubergange, die im Zusammenhang mit dem Modul 
OPM 3 stehen, beschrieben. Signaliibergange, die im Zu- 
sammenhang mit Modul OPM 4 stehen, verlaufen entspre- 
chend. Wie in Fig. 22 dargestellt wird im fehlerfreien Fall 25 
das Signal der Working-Line iiber das Modul OPM 3 direkt 
zum Ausgang der Schnittstelle T, entsprechend deni unteren 
Pfad, gefuhrt. Im Fehlerfall wird das Signal der Protection- 
Line East iiber den Leistungsteiler von OPM 2 und den Se- 
lector von OPM 3 zum Ausgang der Schnittstelle T gefuhrt. 30 
Das Signal der Working-Line- West wird im Modul OPM 3 
unterbrochen. Die Through-Pass-Verbindungen werden wie 
in Fig. 22 dargestellt mittels der Module OPM 1 und OPM 2 
realisiert. Das in der Protection-Line East anliegende Signal 
wird iiber den oberen Pfad des Leistungstcilers von OPM 2 35 
zu OPM 1 gefuhrt. OPM 1 schaltet den oberen Pfad des Se- 
lectors, um das Signal zur Schnittstelle L der Line-East wei- 
terzuleiten. In entsprechender Weise wird das an der Protec- 
tion-Line-West anliegende Signal behandelt. Das von der 
Schnittstelle T kommende Signal wird im Modul OPM 3 auf 40 
zwei optische Kanale aufgeteilt. Im fehlerfreien Fall fiihrt 
das rechle Signal dirckl zur Working-Line, wahrend das 
linke Signal in OPM 2 unterbrochen wird. Im Fehlerfall 
fiihrt Modul OPM 2 das von OPM 3 kommende Signal zur 
Protection-Line-East. Dies fiihrt gleichzeitig zur Unterbre- 45 
chung der Through-Pass-Verbindung der Protection-Line- 
West zur Protection-Line-East. Low-Priority- Verkehr kann 
im fehlerfreien Fall wie in Fig. 26 dargestellt, genutzt wer- 
den. Voraussetzung hierfiir ist die Verwendung eines erwei- 
terten Zwei-Fascr-OPMs wie anhand der Fig. 18, 19, sowie 50 
20 beschrieben. Das von der Schnittstelle L kommende Si- 
gnal wird in diesem Fall iiber OPM 3 zum Low-Priority- 
Ausgang geleitet und das am Eingang anliegende Signal 
iiber OPM 3 und OPM 2 zur Protection- Line gefuhrt. 
[0080] Fig. 26 illustriert eine ReaUsierung eines OPMs 55 
bei einem Verbund mit Low-Priority- Verkehr. OPM 3 und 
OPM 4 sind dabci so ausgcfiihrt, dass dicsc Low-Priority- 
Verkehr zulassen. Ein derartiges OPM ist in Fig. 27 darge- 
stellt. Altemativ kann auch die doppelte Splitterlosung ent- 
sprechend Fig. 20 verwendet werden. 60 
[0081] Nachfolgend wird eine "Drop-and-Continue"- 
Konfiguration mit Hilfe der zuvor daigestellten Schaltungs- 
elemente beschrieben. 

[0082] Fig. 28 zeigl als Beispiel den geschiitzten Uber- 
gang von Verkehr zwischen zwei Ringen. Der optische Ka- 65 
nal von optischen "Add-and-Drop"-Modulen OADM 1 zu 
OADM 8 ist fiir beide Ubertragungsrichtungen fett darge- 
stellt. Fiir Ausfalle innerhalb der Ringe sind die Ersatzka- 
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nale OADM 1-4-3 in Ring 1, bzw. OADM 6-10-9-8 in Ring 
2 vorgesehen. Austalle in OADM 3, OADM 6 oder auf dem 
Ubergang U sind durch "Drop-and-Continue" geschiitzt, das 
in den OADMs 3, 4, 6, sowie 10 konfiguriert ist. Die "Drop- 
and-Continuc-Funktion" kann fiir OADM 3, 4, 6 und 10 ent- 
sprechend der in Fig. 29 dargestellten Schaltungsanordnung 
gelost werden. 

[0083] Nachfolgend wird die Funktionsweise des in Fig. 
29 dargestellten OADM 3 beispielhaft dargestellt. Das von 
OADM 2 kommende Signal wird mit einem "Drop"-Modul 
in zwei gleiche Signale aufgespalten und iiber die Schnitt- 
slellc T zum Splitter SP gcfiihrt, wo cs wiederum auf zwei 
optische Kanale aufgeteilt wird. Der linke Kanal wird zur 
urspriinglichen Line zuriickgefuhrt, der rechte Kanal wird 
iiber den Schalter S 2 in der linken Schaltposition und die 
Schnittstelle L aus dem Modul und zuriick zum Messpunkt 
M 3 und den Schalter S 1 gefuhrt. Das von OADM 4 kom- 
mende Signal wird durch ein Drop-Element ebenfalls aufge- 
teilt und iiber Messpunkt M 4 an den Schalter S 1 gefiihrt. 
An den Messpunkten M 3 und M 4 wird wie zuvor bcreits 
dargestellt die Signaiquaiitat der beiden einlaufenden Wel- 
lenlangensignale gemessen und mit Hilfe dieser Messwerte 
gegebenenfalls das Schalten des Schalters S 1 veranlasst. 
Das von OADM 6 koramende Signal geht unmitteibar zum 
"Add/Drop-Multiplexer" gefiihrt. 

[0084] Fig. 30 zeigt als Beispiel den geschiitzten Uber- 
gang von Verkehr zwischen zwei Ringen, die gemeinsame 
Schutzringe auf der optischen Multiplex-Ebene fur die Er- 

satzschaltung nutzen. Nachfolgend wird das Verkniipfungs- 
prinzip von Knoten A anhand der Schaltungsanordnung in 
Fig. 15 erlautert. Das Verknupfungsprinzip fur Knoten B ist 
entsprechend. Das vom Knoten E kommende Signal wird 
ausgekoppelt und iiber die Schnittstelle T zum Splitter SP 
gefiihrt und dort. auf zwei optische Kanale aufgeteilt. Der 
linke Kanal wird zur urspriinglichen Line zuriickgefuhrt, der 
rechte Kanal iiber den Schalter SO in der linken Schaltposi- 
tion und der Schnittstelle L zum Knoten B gefiihrt. Die Si- 
gnaiquaiitat wird in Messpunkten M 3 und M 4 gepriift. An- 
hand derMessung wird gegebenenfalls das Schalten von S 1 
veranlasst. Das durchgeschaltete Signal wird iiber die 
Schnittstelle T und das "Add-and-Drop-Modul" zum Kno- 
ten E gefuhrt. 

Patentanspruche 

1 . Optisches Protection-Modul mit mindestens einem 
Working-Line-Signaleingang (W'c) und mindestens ei- 
nem Protection-Line-Signaleingang (Fc), mindestens 
einem Working-Line-Signalausgang (W'a), mindestens 
einem Protcction-Linc-Signalausgang (P'J, minde- 
stens einem Working-Tributary-Signaleingang (We), 
mindestens einem Working-Tributary-Signalausgang 
(Wa), mindestens einem Protection-Tributary-Signal- 
eingang (Pe), sowie mindestens einem Protection-Tri- 
butary-Signalausgang (PJ, dadurch gekennzeichnet, 
daI3 mindestens ein Teil der Line-Signaleingange (W'c, 
P'e) mit mindestens einem Teil der Linc-Signalaus- 
gange (W^, P'a) direkt verbindbar ist. 

2. Opdsches Protection-Modul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Protection-Line-Signal- 
eingang (P'e) mit dem Protection-Line-Sign alausgang 
(Fa) line-seitig verbindbar ist. 

3. Optisches Protection-Modul nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daR ein erster Working- 
Line-Signaleingang (W^esi.g), ein zweiter Working- 
Line-Signaleingang . (Weast-e)» crstcr Protcction- 
Line-Signaleingang (P'west-eX zweiter Protection- 
Line-Signaleingang (Feast-e)» ^in crster Working-Line- 
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Signaleingang (W'west-a). zweiter Working-Line-Si- 
gnaleingang (W'east-a), ein erster Protection-Line- Si- 
gnaleingang (P'wcst-a)> ein zweiter Protection-Line- Si- 
gnaleingang (P'east-a)» crstcr Working-Tributary-Si- 
gnaleingang (Weast-e)» cin zweiter Working-Tributary- 5 
Signaleingang (Wgast e)? erster Working-Tributary- 
Sign aleingang (Wwest-a)» sin zweiter Working-Tribu- 
tary-Signaleingang (Wgast-a)? ^i" erster Protection-Tri- 
butary-Signaieingang (Pwest-e)» zweiter Protection- 
Tributary-Signaleingang (Peast-c)> ein erster Protection- lO 
Tributary-Signaleingang(Pwcst-a)> ^in zweiter Protec- 
tion-Tributary-Sign aleingang (Peast-a) vorhandcn sind. 

4. Optischcs Protcction-Modul nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB nur der zweite Protection- 
Line-Signaleingang (Feast-e) i^^t dem ersten Protection- 15 
Line-Signalausgang (P'east-a) und der erste Protection- 
Line-Signaleingang (P'west-e) niil dem zweiten Protec- 
tion-Line-Signalausgang (Feast-a) line-seitig verbindbar 
ist. 

5. Optischcs Protcction-Modul nach cinem der Patent- 20 
anspruch 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB tribu- 
tary-seitig die ersten und zweiten Protection-Tributary- 
Signalein-Zausgange (Pwest-e, Peasi^, Pwcst-a, Peast-a) ab- 
trennbar sind. 

6. Optisches Protection-Modul nach einem der An- 25 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi dieses 
zwei gleichartige optische Protection-Module (Zwei- 
Faser-Protection-Module 0PM 1, OPM 2) umfasst. 

7. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul zur Ver- 
wendung in einem optischen Protection-Modul nach 30 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

der lineseitige Eingang (Fg) mit dem lineseitigen Aus- 
gang (P'a) verbindbar ist, 

der lineseitige Eingang (P'g) rnit dem tributary-seitigen 35 
Ausgang (WJ verbindbar ist, 

der tributary-seitige Eingang (Wc) mit dem lineseitigen 
Ausgang (Fa) verbindbar ist, 

die Verbindung des lineseitigen Eingangs (W'e) zum 
tributary-seitigen Ausgang (WJ auftrennbar ist, 40 
die Verbindung des line-seitigen Eingangs (P'e) zum 
tributary-seitigen Ausgang (PJ auftrennbar ist, 
die Verbindung des tributary-seitigen Eingangs (Pe) 
zum Hne-seitigen Ausgang (P'a) auftrennbar ist. 

8. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 1, 45 
OPM 2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB an der line-seitigen Schnittstelle (L) der Protec- 
tion-Line-Signaleingang (Fg) uber einen ersten opti- 
schen Schalter (SB j) auftrennbar ist, der an der line-sei- 
tigen Schnittstelle (L) gelegene Protection-Linc-Si- 50 
gnalausgang (P'a) iiber cincn zweiten optischen Schal- 
ter (S43) auftrennbar ist und der an der line-seitigen 
Schnittstelle (L) gelegene Protection-Line-Signalein- 
gang (P'e) mit dem an der line-seitigen Schnittstelle (L) 
gelegenen Protection-Line-Signalausgang (P'J uber 55 
die optischen Schalter (S33, S43) direkt miteinander 
verbindbar ist und daB der an der line-seitigen Schnitt- 
stelle (L) gelegene Working-Li ne-Signaleingang (W'g) 
mittels eines dritten optischen Schalters (SI3) auftrenn- 
bar ist, der an der line-seitigen Schnittstelle (L) gele- 60 
gene Protection-Line-Signaleingang (P'e) iiber den drit- 
ten optischen Schalter (SI3) auf den Working-Tribu- 
tary-Signalausgang (WJ der Uibulary-seitigen Schnitt- 
stelle (T) legbar ist, daB der an der tributary-seitigen 
Schnittstelle (T) gelegene Working-Tributary- Signal- 65 
eingang (Wg) iiber einen vierten optischen Schalter 
(S23) auf den Protection-Line-Signalausgang (P'a) so- 
wie iiber einen Splitter (SP3) auf den Working-Line-Si- 
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gnalausgang (W^) bzw. Protection-Line-Signalaus- 
gang (P'a) der line-seitigen Schnittstelle (L) legbar ist. 

9. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Splitter 
(SP) durch einen optischen Schalter ersclzt ist. 

10. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 1, 
OPM 2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB an der hne-seitigen Schnittstelle (L) der Working- 
Line-Signaleingang (W'e) sowie der Protection-Line- 
Signaleingang (P'e) uber einen ersten optischen Schal- 
ter (SI5) auftrennbar sind, an der line-seitigen Schnitt- 
stelle der Working-Line-Signalausgang (W'a) und 
der Protection-Line-Signalausgang (P'J iiber einen 
zweiten optischen Schalter (S25) auftrennbar sind und 
der Protection-Line-Signaleingang (P'e) und der Pro- 
tection-Line-Signalausgang (P'a) iiber die beiden 
Schalter (SI5, S25) verbindbar sind. 

11. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 1, 
OPM 2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB dieses einc 4 X 4-Matrix umfasst, die an der hne- 
seitigen Schnittstelle (L) den Protection-Line-Signal- 
eingang (P'e) mit dem Protection-Line-Signalausgang 
(P'a) verbinden kann sowie an der tributary-seitigen 
Schnittstelle (T) den Protection-Tributary-Signalein- 
gang (Pc) mit dem Protection-Tributary-Signalausgang 
(Pa) verbinden kann. 

12. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 1, 
OPM 2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB dieses eine 4 x 4-Matrix umfasst, die den Working- 
Line-Signaleingang (W'g) der hne-seitigen Schnitt- 
stelle (L) mit dem Protection-Tributary-Signalausgang 
(Pa) der tributary-seitigen Schnittstelle (T), sowie den 
Protection-Line-Signaleingang (P'e) der line-seitigen 
Schnittstelle (L) mit dem Working-Tributary-Signal- 
ausgang (Wa) der tributary-seitigen SchnitUsiclle (T) 
verbinden kann. 

13. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 1, 
OPM 2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB dieses eine 4 x 4-Matrix umfasst, die den Protec- 
tion-Line-Signalausgang (Fa) der hne-seitigen Schnitt- 
stelle (L) rnit dem Working-Tributary- Signaleingang 
(We) der tributary-seitigen Schnittstelle (T) verbinden 
kann, sowie mittels eines Splitters (SPg) den Working- 
Tributary-Signaleingang (Wg) der tributary-seitigen 
Schnittstelle (T) zusatzlich auf den Protection-Line-Si- 
gnalausgang (P'a) der line-seitigen Schnittstelle (L) le- 
gen kann. 

14. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 1, 
OPM 2) nach einem der Anspriiche 7, 8, 1 1, 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB dieses cine 4 x 4-Matrix 
umfasst, die den Protcction-Linc-Signalcingang (P'e) 
der Une-seitigen Schnittstelle (L) mit dem Protection- 
Tributary- Signalausgang (Pa) der tributary-seitigen 
Schnittstelle (T), sowie den Protection-Line-Signalein- 
gang (P'e) der Une-seitigen Schnittstelle (L) mit dem 
Working-Tributary-Signalausgang (WJ der tributary- 
seitigen Schnittstelle (T) verbinden kann und dass die 4 
X 4-Matrix den Protection-Line-Signalausgang (P'a) 
der line-seitigen Schnittstelle (L) mit dem Working- 
Tributary-Signaleingang (WJ der tributary-seitigen 
Schnittstelle (T) verbinden kann, sowie mittels eines 
Splitters (SPg) den Working-Tributary-Signaleingang 
(Wc) der tributary-seitigen Schnittstelle (T) zusatzlich 
auf den Working-Line-Signalausgang (W'a) der Hne- 
seitigen Schnittstelle (L) legen kann. 

15. Optisches Protection-Modul nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB dieses eine 8x8 Matrix 
umfasst und das der erste und weitere Working-Line- 
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Signaleingang (W'^est-e 

und W 

east-e) vor dem Eingang 
der 8x8 Matrix und der erste und zweite Protection- 
Line-Signalausgang Ausgange (P'west-a und P'east-a) 
nach dein Ausgang der 8x8 Matrix auftrennbar sind. 

16. Optisches Prolcction-Modul nach Anspruch 2 um- 5 
fassend zwei Optische Zwei-Faser-Prolection-Module 
(0PM 1, 0PM 2) nach einem der Anspriiche 7, 8, 11, 

12 Oder 13, wobei das Optische Protection-Modul tri- 
butary-seitig iiber eine Schnittsteiie (TV) und line-sei- 
tig iiber eine Schnittsteiie (LV) verfiigt und die opti- 10 
schen Zwei-Faser-Protection-Module (0PM 1, OPM 
2) Liber jc eine linc-seitige Schittstelle (L) und cine tri- 
butary-seitige Schnittsteiie (T) verfiigcn, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB korrespondierende Ein-/Ausgange 
uber unterschiedliche optische Zwei-Faser-Protection- 15 
Module (OPM 1, OPM 2) gefuhrt sind. 

17. Optisches Protection-Modul nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die LV-seitigen Eingange 
(W'wcst-e und P'cast-c) ^^ber ein erstes optisches Zwei-Fa- 
ser-Protection-Modul (OPM 1) zu den TV-scitigen 20 
Ausgiingen (W^est-a tind Peast-a) sowie die LV-seitigen 
Eingange (Wgast-e und P'west-c) uber ein zweites opti- 
sches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 2) zu den 
TV-seitigen Ausgangen (Wgast-a und Pwest-a) gefuhrt 
sind und daB die TV-seitigen Eingange (Pwest-c und Wg. 25 
ast-c) iiber das erste optische Zwei-Faser-Protection- 
Modul (OPM 1) zu den LV-seitigen Ausgangen (Pwest-a 
und W'easi-a) sowie die TV-seitigen Eingange (Peast-e 
und Wwest-c) iiber das zweite optische Zwei-Faser-Pro- 
tection-Modul (OPM 2) zu den LV-seitigen Ausgangen 30 
(P'east-a und W^est-a) gefuhrt sind. 

18. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 1, 
OPM 2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB an der line-seitigen Schnittistelle (L) der Working- 
Line-Signaleingang (W^) iiber einen ersten optischen 35 
Schalter (Sle) auftrennbar ist, der Working-Tributary- 
Signaleingang (We) der tributary-seitigen Schnittsteiie 
(T) iiber einen Splitter (SPe) sowie einen dritten Schal- 
ter {S3e) auf den Protection-Line-Signalausgang (P'a) 
der Une-seitigen Schnittsteiie (L) legbar ist, an der line- 40 
seitigen Schnittsteiie (L) der Protection-Line-Signal- 
eingang (P'e) iiber einen zweilen optischen Schalter 
(S26) auftrennbar und wahlweise iiber einen Koppler 
(Kf,) auf den Working-Tributary-Signalausgang (W^) 
der tributary-seitigen Schnittsteiie (T) oder iiber den 45 
dritten Schalter (SBs) auf den Protection-Line-Signal- 
ausgang (P'a) der line-seitigen Schnittsteiie (L) legbar 
ist. 

19. Optisches Zwei-Faser-Protection-Modul (OPM 1, 
OPM 2) umfasscnd mindestens einen Protection-Line- 50 
Signaleingang (Fc)» einen Protcction-Line-Signalaus- 
gang (P'a), einen Working-Line-Signaleingang (W'g) 
und einen Working-Line-Signalausgang (W'a) an einer 
Une-seitigen Schnittsteiie (L) sowie einen Working- 
Tributary-Signaleingang (Wg) und einen Working- Tri- 55 
butary-Signalausgang (WJ an einer tributary-seitigen 
Schnittsteiie (T), dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Hne- seitigen Schnittsteiie (L) der Protection-Line-Si- 
gnaleingang (P'e) und der Working-Line-Signaleingang 
(W e) auftrennbar sind und der Protection-Line-Signal- 60 
eingang (P'e) iiber einen Koppler Kg auf den Working- 
Tributary-Signalausgang (Wj) der tributary-seitigen 
Schnittsteiie (T) legbar ist, daB der Working-Tributary- 
Signaleingang (Wg) der tributary-seitigen Schnittsteiie 
(T) iiber einen Splitter (SP26) auf den Protection-Line- 65 
Signalausgang (P'a) und den Working-Line-Signalaus- 
gang (W'J der line-seitigen Schnittsteiie (L) fuhrbar 
sind und daB der Protection-Line-Signaleingang (Py 
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der line-seitigen Schnittsteiie (L) iiber die Schalter 
(S26; S36) auf den Protection-Line-Signalausgang (P'a) 
gefuhrt werden kann. 

20. Optisches Protection-Modul unfassend inindestens 
einen Protection-Line-Signaleingang (Fg), einen Pro- 
tection-Line-Signalausgang (P'a)» einen Working-Line- 
Signaleingang (W'e) und einen Working-Line-Signal- 
ausgang (W'a) an einer line-seitigen Schnittsteiie (L) 
sowie einen Working-Tributary- Signaleingang (Wg) 
und einen Working-Tributary-Signalausgang (Wa) an 
einer tributary-seitigen Schnittsteiie (T), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der line-seitigen Schnittsteiie (L) 
der Protection-Line-Signaleingang (P'J und der Wor- 
king-Line-Signaleingang (W e) auftrennbar sind und 
der Protection-Line-Signaleingang (P'e) iiber einen 
Koppler SPl26b auf den Working-Tributary- Signalaus- 
gang (Wa) der tributary-seitigen Schnittsteiie (T) legbar 
ist, daB der Working-Tributary- Signaleingang (W^) der 
tributary-seitigen Schnittsteiie (T) iiber einen Splitter 
(SP226b) auf die Protection-Line-Signalausgang (P'a) 
und Working-Line-Signalausgang (W'a) der lineseiti- 
gen Schnittsteiie (L) fiihrbar ist. 

21. Optisches Protection-Modul zur Verwendung in 
einem optischen Protection-Modul nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Pro- 
tection-Line-Signaleingang (P'e) mit dem Working-TVi- 
butary-Signalausgang (Wa) verbindbar ist, der Wor- 
king-Tributary-Signaleingang (Wg) mit dem Protec- 
tion-Line-Signalausgang (Fa) und gleichzeitig mit dem 
Working-Line-Signalausgang (W'a) verbindbar ist, die 
Verbindung des Protection-Line-Signaleingang (P'e) 
zum Protection-Tributary-Sign alausgang (Pa) auftrenn- 
bar ist. 

22. Optisches Protection-Modul nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB dieses 
vier optische Protection-Module (OPM I27, OPM 227, 
OPM 327, OPM 427) nach Anspruch 20 oder 21 um- 
fasst. 
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